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分 子 ス ペ ク ト ル の 分 類 及 び
定 理 の 進 歩 に 就 て
石 野 俊 夫
Jく の 實 驗 の 結 果原 子 ス ペ ク トル に 關 す る 我hの 智 識 が 明 瞭 且
簡 單 な 形 で あ ら は し得 る 様 に な つJ一の は,近 々 三 年 前 の 事 で あ る。 之
r_で 起 っ て 來 九 姆 題 は 分 子 ス ペ ク トル に 於 け る 非 常 に 複 雜 した 實
驗 上 の 事 實 を 原 子 ス ペ ク トル に 於 け る様 に 明 瞭 に 解 決 し得 る か ど う
か,叉 新 量 子illuがこの 問 題 に 役 立 つ か ど うか,即 ち 分 子 ス ペ ク トル
の 正 確 な 定 理 を 興 え 得 る か 否 か と云s.?1cであ る。 こ の 事 に 就 て は 明
瞭 な 分 類 叉 はTermeの 定 性 的 な 記 逑 は 勿 論 定 最 的 な 計 算 も未 だ 完 成
'し九 とは 言 ひ 難
い。
個 々 の13'uidspektrenの特 殊 な 記 遲 は¥leeke及びGuilley(りの7.u=ammen・
恥su昭 で 非 常 に 詳 細 に 蓮 べ ら れ て ゐ る か ら 省 略 す る。
分 子 ス ペ ク トル の 理 論 的 考 察 の 逕 歩 は これef:の 樣 に 考 オ る こ と
が 禹 來 る。 即 ち 最 初 は 振 動 及 び 廻 轉 の ス ペ ク トル(Sch、酒ngun野and
RoL託しtion闘pekn℃nR二就 て の み 論 議 して ゐ 霍。X1916-192_ｰ.$cLtrals-child,
Heulinger,Lenz,x:rntzet等¢)1然 る にIAitでは 更 に 電 子 の 運 動 も共 に
考 え る樣 に なつ た。 こ のiLi7Lの進 歩 が 原 子 ス ペ クFル の 揚 合 とana-
1`,9であ る こ とは 興 味 あ る こ とで あ る。]Bohr及びSommer釦1αに よつ て
:大體 の 設 が 建 て られ 瑰 在 で は 衣 の 様 に 分 け て 考 えr,一)sが出 來 る。
の 分 類(L:mdh:che¥[ttltip:etヒA皿ly5e〕
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(黜) (石野俊夫)分子xAクFル の分鐵及び定理の逖歩に競て
分 子 ス ペ クFル の 研 究 の 邏 歩 を 約 言 す れ ば 次 の 樣 に 逑 べ る こ とが 田
來 る一
(11分 子 に 於 て 電 子 に 闢 す るTenueの 分 類 は 先 づ 之 が 原 子 ス ペ ク
トル とnnn)ogであ る こ と を 發 見 して 後 に 作 られ ナニ。
('1原 子 のAの¥lndellの あ らは し方 に よつ て1'euutnukrivの個 々
の 分 類 に 成 功 し,_.
(3)Quantenmechnnikの應 用 に ょつ てGrob窪trukturの分 類 か 試 み られ
殊 に 廻 轄 及 び 振 動 のTermeに 就 て 精 確 な 記 逑 を な す こ とに 成 功 しナも
fA]分 子 ス ベ クFル の 分 類
Mnltipletts
分 子 ス ペ クhr.の 分 類 に 於 て 一 番 初 め に 行 ふ べ き こ と は 原 子 ス ペ
クrル と のWooloな 點 を 求 め る こ と で あs,即 ち¥lttltip'.ettsに就 て
我 々 の 興 味 を 引 く。 第 一 圖 第_圖
は か 玉 るmehr｣icheBsnden?一
pektreuをあ らは し横 軸tW
Tenncrerte.樅軸 は 廻 轉 を 示 す
LuufzaLlの値 を 示 す。 こ れ は .
YY
V'ELeCI]、cinders{ler.王{otntimiと共
馬:1uf=palm皿eカ 、全 く 零 と な
つ.ナニ場 合 及 び 町邯chwi・idcr
Rotatorと共 にAu島paltu皿9が
極 僅 か 残 つ て ゐ る 揚 合 を 示
す,.u:の 當 時 侮 僅 か しか な
か つ 牝 實 驗 結 果 を 基 礎 ・と し
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(石野俊夫)分子スペクト.ルの分類及び定理の逖歩に就で (255)
に 於 て.偶數 及 び 奇 數 の][ultiplizitatの變 化 を 推 測 し更 に 之 か よ く原 子
ス ペ クFル の 揚 合 と一 致 す る と い ふ 一 つ の¥1'eclueLatzを提 出 し丸
叉 あ る 特 殊 のBandspektrenに於 け るAuf:3pn1里tullgの大 さ に 就 て は 精 確
な事 か 言 ひ 得 る。 即 ちHlecke④は31ワF・MρC`,一……・BαB,'三分 子 列 の
PuUletttennに於 け るAu卸 鴇ltm}9か.相隣 るsllknlint・mの最 も低 い1トterm
の ムufさpalれmgと餘 り相 遠 が な く且 原 子 のnに 應 用 せ られ るLa-
ndescheFoロuelと等 しい あ る 一 つ の 形 で 之 を あ らは し得 る こ とを 述 べ
て ゐ る。 更 に 】3irge,¥liSliken,_lfecke(v)はもつ と 廣 い 範 圍 のAn=巨1(elCを
葮 兄 した。 故 に 之 等 の 結a<か ら次 の 様 に 推il!'1する こ と が 出 來 る、 次
第 にif'f}<4'んとす る廻 轄 と共 に 其 の 分 子 のAu企pnlt皿ngが極 槿 か 残 つ
て ゐ る と き にtoitのlltiltiplettaは原 子 のMuldplet亡5と同 樣 な 原 因 か ら
出 す る。
Valenzelektronen.
Mullikcu④は 分 子 及 び 原 子 ス ペ クFル の 關 係 に 就 て 大 な る貢 献 を
な し牝。 即 ちBO,CN+,CO+,n.+等の ス ペ ク トル と ーa-atomのス ベ ク
トr.とのfu9のTennfolpcの類 似 點 を 發 見 し?も 彼 は こ#iら のGcUilda
はHCahldishのlnner=cLnlel1の外 に9=8十1の 電 子 を オ∫し この 九 個 の 電
子 の1勺八 個 は 閉 ぢ られ 九SeLnleuを作 り殘 りの 一一個 か ス ペ ク トル に 實
際 上 役 立 つ もの で あ る こ と を 逑 べ て ゐ る。 第 二 圖 はBOと¥a及 び
瓦.1∬とCOのTermfolaを 示 す.彼 は 夊 分 子 の 揚 合 に は 二 つ のTermeの
aか 第 三 の1'enuに 結 合 し得 る と き に13'firbau互f'n9にも完 全 に 結
合 す る こ とが 出 來 る,し か し原 子 の 楊 合 に は 通 常 の 欺 態 で はRU駆d
及 びLnporteのAIBWぬ1㎎elによ り決 して 綜 合 しな い こ と を 邇 べ τ ゐ
る。L'irne(T]はCO及びN2の ス ベ ク トル と_Ilgの 夫 れ との 間 の 類 似




































す る こ と を 發 表 しJ_。 之 等 の 觀 察 よ り分 子 ス ペ ク トル の 分 類 に 於 て
原.子 ス ペ ク トル の 時 に 多 く用 ひ られ 九 理 論 即 ち 閉 ぢ ら#iJこEchnlenと
外 部 の 電 子 とのfu7のXOを 其 の 饐 引 珊 す る こ とが 出 來 る。 ス ベ ク ト
JL.は後 者 の 影 饗 を 大 い に 受 け る もの で あ る。
FeinstとukもurMo3ell
次 に 起 る 醐 題 はF。7・勲1ヰ ・唄 こ關 す る正 確 な 法 則 ・.即ち1【・・脚 ・蜘 一
衄,LahlungrlcrRotatlo1聾quante囮ah1等を 兄.出す;と で あ る。 此 の 問 題
に 聞 して¥lulliken(9)がemPlrl嚢dleMaterialに就 て 研 究 を 初 めJ=。 个 極
簡 單 に 此 の 論 文 を 紹 介 し よ う.
〔1}Iimnbinu[ionの關 係 よ りBmldP巳ktreuの解{駕
B跏岬 ヒktrenの分 析 に 於 て洛 觀 禦 す べ き振 動 數:は廻 轄 の エ ヰ ル 羊
一 力て
一 ㈲ 介)一




の 形 を 有 す るTennの 結 合 に 相 當 す る.こ と を 風 假 定 す る 。 此.の 揚 合
ゴ はG・ ・臘 ・i・1・劇 湘 當 す ・量 撒 礬 【・K・m・・eh・・偽 ξ物
及 びdl.ノ9ZはElektr〔脚n(h母1i皿ΨuklllI_T行 のb:omix)ueutと垂 直 のliom-
PST)Wentであasδ も 亦Benn-erbindun4.行 の も の で あ る。.PaomUhin-
tionsprinzipによ る 實 驗 的 分 析 に 於 て は
d,F(jJ=F(j十1)一Ftj及ひdF(jJ=F(j十1}一Fσ 一1)
位 の 事 し か 分 ら な い.Kratzer-lirnmer及びPntiliの 式 よ り 求 め る と き
に は 此 等rま
4昨 ・B(T+去)一B剛rゴ刊 ・
及 び ∠毎Fげ}34BT-3B〆)6一ノσ一1.}十
の 形 で あ ら は され る.こ 玉にT→ 一ρ はe{艶kt…veQ{1群ntenzahlであ る,





次 にP一.a一 及 びR一 型 の1{omlxmeu七enは.Aゴ}コ0且∠Tが 一i,O.及
び 十iの 何 れ か の 値 を 有 す る と きo)Kompnqltenであ る。 ρ 及 び σ
が 同 時 に 存 在 し,夊ρヂ の 項 が 實 驗 的 に 認 め 得 る 位 の 大 い さ を 布 す る
と き に は.十分 正 確 な 實 驗 さ へ す る事 が 出 來 れ ば ノ.6.ρの の{直は 直 接
に 求 め る こ とが 島 來 る。 しか し邇 常 の 揚 合P及 び σ の 値 は 零 夊 は
殆 ど之 に 近 い もの で あ る か ら,ゴ,n.σ の 値 は 直 接 に は 求 め る こ とは
出 來 な い。
一(轄 介)一
璽物 理 化学 の 進 歩Vol、2No.3(1928)
('.53) (石野俊夫}分 子スベクトILの.分m及び定理の逖歩に就て
`2}Cu].1,HCLCH及 びCO型 の バ ン ド0>解 釋 及 びPmtulnteに 就 で 。
こ Σ で は 分 子 ス ベ ク ト ル のTleL-tronentermeの原 子 の 揚 合 と のnnnlog
な 點 に 就 τ 述 べ て あ る 。¥OY-Bay(1(driGtenp{}5itivenEtickstottbmilen){3"9
→'R;:,と 移 動 す る と き 出 す る も の と さ れ て ゐ る。 そ し て 之,aTeeonsの
SnCI13nndenに於 て 之 がS11÷α 一のSn+10nの2S→2P縞 の 移 動 よ りi∬ す る も
の と 同}毳 で あ る こ と を 暗 示 す るIiratzer.fi:comer=,及びPnttliの式 の ε 及
び σ は ・分 子 全 燈 に 對 す るEkk趣 「oneninnereQnnutenznUl]eのSovipmcnteu
と 解 釋 し 得 る 。 叉 あo合 に は 分 子 を な す 二 つ の 原 子 に 對 す%J個 々
のiImereQualltenzlll/cのSomponentenとも 見 ら れ る 。 何 れ に し て も 分 子
の 歌 態 に 於 け る ゐ の 値 か60mmerfeldの 原 子 の 琺 態 に 於 け る .7と 同#k
の もの で あ る こ と を 知 る.即 ち 紫 のC¥.一Bai・denσ噸 鮒,一 ρ・・士÷)一
に]irntzcrO)詮明 方 法 を 少 し變 更 して 其 儘 用 ひ 之 が2～ 病 の 移Eliに
xろ こ と を 知 る。 同 様 の 詮 明 が 夊.ROICO+・¥..+・S匹・及 び ム10よ り 出
る,fン1rに も慮 川 せ られ る。CuH,AgH,及 びAuHパ ン ド.及びIlnlogmi一一
Laloidcの赤 外 部 の バ ン ドはviole七tecxL'midc1Lと全 く同:種の もの と さ
れ て ゐ る。 之 等 は儼 にP一 及 びa型 のP及 びQFiumponeuteuのみ を 有
すare初及 び 最 後!の;ij;態に 於 て ゴ=hI己vLuhl】,孟響0で.c→ 臨Sの電 子 のct
勸 を す る。x赤 外 線 部 のCOパ ン ド も之 と 同 樣 の 構 造 を'有す る ら し
い。 この 新 しい 解 釋 はCNのDubld錠 に 對・してCull形 の ・ごン ドに 於
け る線 の 單 一 な 性 質 を 理 解 す る こ とが 禺 來,3tWoにC¥が 奇 數 の
電 子 を 有 す る こ と,.CuH及 びxciの 如 き 分 子 が 偶 数 の 電 子 を 有 す
る こ とLを 比 較 し て 丿 及 びJeの 値 に 對 す る 式zSLffす こ とが 出 來
る,次 にC。 バ ンFlj-rnnz7mh1.p'一ｱ1.6=OJに 對 す るlirstcerの分
μ
析 の 重 要 さを 確 め,C-がーcの 如 く奇 数 の 分 子 で あ0こ とか ら奇 数
の 分 子 に就 て1>A=t1及 びj=gang7.ah1とな り得 肌 とを 確 肱
一(紹 介)一
■
物 理 化学 の 進 歩Vol、2No.3(1928)
(石野俊夫)分 子スベクhルの分類及び定運の遘歩に就て eう9)
奄K・mpon・ntの存 在 はd'の 磁1・ 臨費せ られ る.・・〆 一・吉 及 びG'一 ・
の.値は 各 々 通 常 の 羝 態 に あ るli一原 子 及 び 【Pの 興 奮 状 態 に あ るC一
原 子 の 影 響 で あ る。 放 にH原 子 の 通 常 の 歌 態 は41knli金屬 の 如 く.a
の 部 類 に 属 す る。 今 觀 察 さ れ たCOのAngstromBandenの 構 逧 〔之4.
はQ-r。mponent及び 特 殊 のTall-Piiekeを含 む〕はCud:及 び 其 等 の 偶.蝕
の 分 子 に 作 られ 九 假 定 よ りj=haleZaLI,n'=o,σ～=0,ρ「'昌0,σ』1と 假
定 す れ ば 論 明 す る こ と か 出 來 る。 この 揚 合 得r二j。の 値fia=⑪,」♂嵩1)
は 全 く異 つ ナニ.方面 よ りBirgeの 計 算 しJ二結 果 と全 く 同 一 で あ る。 少
し一 般 化 して 以 上 述 べ 弛 事 な 三 つ のPO3{111t1{.に述 べ る こ と か 出 來 る.
n分 子 の 電 子 の 趺 態 はTempの 名 稱,即 ちP,u_cel及びEamderaの初
め た 二SIa,pの 如 き 符 號 に 依 つ て 區 別 す る こ とか 出 來 る。 之1ま原
子 の 揚 合 も同 樣 で あ る.特 に 之 等 は 一 つ のElehtronqusntenzahlieと聯
絡 を 有 す。
(2)Vekεorj5こ{よZ'ektomロlalま、「ektorm亀こヱF行 な る ノ0-Koml)u-EllL及
び 垂 直 な るs-liomjmnentより な る,且 廻 轉 の エ ネ ル ギ ー の 項 は 一 般
にKratzex-Fir.uner一及 びPauliの式
r(ji=Bra=+・…=B〔J'一σ3-nF+
で あ らは す こ とが 翫 來 る.
(3}分 子 の 」 は 奇 數 の 分 子 に 對 して は あ る 整 數 の 値 を 有 し.偶數 の
分 子 に 對 して は 之 の 宇 分 の 値 を 有 して ゐ る.
そ してA1婆wahIprinziPによ りdf=o,tiの値 を と り,この 三 つ の 相 互 の 變
化 はfiurrtsFondenzprinzipによつ て 支 配 され る.
之 等 σ)P(溝t臨teによ つ て 大 多 數 の 今 ま で に 知 られ た バ ン ドの 説 明 が
.鵠來 る。
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(石野俊夫》分子スベクトルの分類及び定理の進歩に款て
る パ ン ドは これ のRotatio耐ermeがBlノー峭itの 儘 の 形3gx;す る こ と
一且之 がr(蹴ula重eの條 件 と全 く一 致 す る こ とを 知 る。 こ の 揚 合 の パ ン
ドの 性 質 は 吹 の 樣 に 考 え る こ と。が 出 來 る。
(aJ一 般 に'の 各 値 に 對 してRotationseucrgioTonneFf1)には 二 つ の
値 が ・あ る.こ の 形 のRotation_,dublettaは以 前 は よ くF〔の かB〔ゴー6)=の形
を.有す る揚 合 と一 緒 に され 牝。 特 別 な 掲 合 と して ρ 及 び σが 零 の 場.
脚
合{IS-Zuミt5ndelは皆 こ のRutntionsdablettaはな く な る。
(L)二 姐 のF〔の の 償 は σ 型 のDublettに於 てB及 び 小 さ いeekuvdare
ρ の 値 に 關 して 少 し宛 異 つ て ゐ る。 故 に 實 際 に は
F,げ}噐B`[(7'一Pi`ザーσ『]十 に=ム 〔鹹er】3)
・・ξ弓 ω齲 く弘 ξ一r・1,





P及 びP-Somponeutenに 於 て は 只 軍 にIiutatiouatermeのP:rの様 な 結 合
.
を な す 。(Fi→F"e,及 びrn→FR'1,し か し2-liomponeutで は 所 謂
"Cm§shlgover"が起 る
.(F'e'→FB"及 びFB.→rA"1
(d)エP→1S及 び3S→IPの 特 別 の 揚 合 即 ち 例 へ ば　1欝螺:=}
で は ノ の 叡 の 値 に 對 して 唯 一 つ の1{伽tio】跏 軸dを 有 す るiS-Elok-
tronenzustnudの存 在 に 相 憐 す る三 個 のKomponentcnを有 す る の み で あ
一(紹 介)一
物 理 化学 の 進 歩Vol、2No.3(1928)
ぐ石野俊夫)分子スペクトルの分歎及び定コ鴫の逕歩に就て (:B1}
る。
(e)a→=P及 び'P→ 雪Sの 移 勸 に 於 て ρ 型 の 唱一Tem1とσ 型 の 一r、
又 は=P..Termとの 結 合 は あ る 特 殊 な バ ン ドに よ く起 る もの で(六 個
のKompnellteコを 有 すLあ る 特 別 の 揚 合 に はP-Smnjｻneutenの一 つ と
Q-Komponeロtenの一 つ 又 はR-1:0mponevCevの一 つ とa-liomponentenO)一
つ との 完 全 な 結 合 を 見 る こ と が あ る,之 等 の ものL存 在 は2Sの 歌 態
・於 け る ρ の値 の+1Pび_1Lを 恥 ・ とを 顳 筋 もの でiiil・
mベ ナニKrnczerのviolettaCN-Banilevに對 す る 設 明Sg書 す る も の で
あ る 。
〔4}CO,.1LH及 びR馬 一Bunden
ipの 欺 態 を ρ=0,Q=1と 假 定 す れ ばCOパ ン ド の 橋 造 及 び¥ull-
RuckuがL'ivEに ょ つ て 奥 え ら れ た 分 類 二P→1Sと よ く 一 致 す る こ と
はailf='itべた,こSで はAIHバ ン ド も 亦LP→ 二Sの 場 合 に な る こ と
を 読 明 し 叉BirgeがIS→ 二Pと 考 え 九 第 四 の 騨itlveCO-13andenも之 に 相
.一;.,t,する 構 造 とillRiickeを 有 す る こ と を 豫 言 し て ゐ る 。Dleckcの王 張
し 九nlteruafivaLiuieuか各h:om脚ILen亡Cllに於 て は 淌 失 す る こ と を 眞 と
す れ ばfleliwuのdrittenliomponentの娩rienRanden及 び パ ン ド λ.6400及
び45届 はIP→LSの 形 の も の で あ り λ5733の バ ン ド は 二1'リユSの 雫1季現 と
み る こ と が 出 來 る。 夂alternativoide-Riickaに就 て は 一 つ の`'alternati-
COkeel"を 作 っ 河 第 三 圖1之 に よ つ て 數 種 の 線 の 證 明 及 び パ ン ド の 構
造 の 読 明 を す る こ と が 跳 來 る。 例 へ ばH喚 に 於 て34,→'S夂 はII.→ip
の 移 動 の な い こ と か 瞭 明 せ ら れ る.
(bJAIkaiien及びHalogenenのResonnnefierier及びBearlspektren.單光
色 を 吸 收 し て 興 奮 せ ら れ 九 分 子 よ り 放 射 せ ら れ るF'luoreazenzRudiati一
一(謝 介)一
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onesほ 最 後 の 振 勸 の 欺 第 三 圏




senen}よ り な る 。 現 在
2一%qま で の 分 析 の 結 果 に よ
ノー 物り 偶 融 分 子 に 於 け る 種
々 の 移 動 は 次 の 様 な 形
のR〔 黔n二脳 昶r1e11を 斟 碗 皇J伽 鈎
fz2一,4





一・Pのあ る 波長 に對 す 許 齟'vn -E
るDnblett:erien(1'Ql及x
び 他 の も の に 對 す るShlgule齔ミcrier(Qのみ).可 覗 部 の1.のAbミo叩HOIH
bandenはP-Rnublett+を 旺1す ゐ。 故 に13ry及 び α2のaと 同 様 に 彡
分.C一`S(3Zt3多 分一P一 且Pか 巳D一幽Dlの 形 で あ る ら し い 。qtの 部 分 の
K碗Abεorptiol曲匙uldenはSh聖g岨e伽及 びDubletWのRe.一〇nanzerienを奥 へ る。
之 は 多 分 匸S-Pの 形 で あ ら う。zと 同 列 の:¥ll;nlin:etnllenのパ ン ド に
於 て も 同 樣 で あ る.之 を 謹 明 す る 一 助 と し て 原j.の 際 の,,一.,の
移 動 の 如 きElelaronenD曲lettqは見 出 さ れ て ゐ な4`,
(G)他 のBumLpektren.
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Braidと同 一 の 構 造 を 有 す る と見 られ る。 そ して 唱一2Ppじの 移 動 を な
す ・BO及 びCO+の``Komhinatio11"Bflnden及びN9の 第 三 番 目 のpositive
landは多 分 同 一 の 構 邉 を 有 し,.:一"6の 移 動 を な す.第 一 表 はHe
分 子 の 皆 こ の 揚 合 の バ ン ドの 有 様 を 示 す。ゴ はP及 び0の 歌 態 で は
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ma.qnetischenElektmenの概 念 を 簡 軍 な 形 で 示 し得 る 樣 に な つ 丸 一 方
我 々 は 電 子 のIVeche'slwirkungの確 か な解 答 を 有 す る に 至 っ た。Ilund(g)
は 之.等の 事 をP'einstrukttirに應 丿llし之 の 分 類 上 に 重 要 な結 果 を も九
ら した。 即 ち 彼 に 電 子 及 び 二 個 の 核 よ り な る 一 つ のSy5temに於 ℃ 考
られ 得 る種kのele㎞igehe及.びmabcrnetiseheWathselwirkungの大 さ の 順
を 考 え て 分 子 のElek壁onenz嘘蕊udeの有 様 を 解 い た。 原 子 ス ペ ク トル
の 時 の 様 に 各 飛 子【特 に τ 番 目 の 電 子)はiLzhnataleQnantenzalilkに相 常
す ・D・ ・h・1・uls及び"・p・L・'・・al・・M・Ul・の1・・lv-Quant・・(1sｰ一L)鮪 す £:
す べ て のkτ の 合 力 をkで あ らは し,すべ て のsrの 合 力 を5で あ らは す。
通 常 の 揚 合,二つ の 核 よ り 出 す る 強 いFeldの 影 響 を 受 け て,kは
Kernbverindungの周 園 な 一 定 の 邇 動 を 以 て 動 く もの と考 え る こ と か
出 來 る.之 に相 當 す るQuantenzalilσkは即 ちKemverbinaun9に沿 ふk
の 分 力 を 示 す..之 は △Uiss'a}iliegelによ りdffl=O,±1の 値 を 取 る。 原
子 スベ ク トル の 時 と 同 樣 に 咳 の 電 揚 はSに 何 等 の 影 響 を 與 え な い し
か しsは 磁 力 的 に は 原 子 の 時 の 如 くkと のW㏄h巳elwirlum9に影 響 を
受 け る.kはK:erverbindttn9の周 鬮 を 速 い 遖 度 で 廻 轄 し て ゐ るの か 普
遖 で あ る か ら之 の 軸 の 方 向 の 分 力 即 ち σkの み がsと のorientierlmg
り
に 有 効 な わ け で あ る。 之 に 二 つ の 揚 合 か あ る。
(a)σkとsと のWech5elwhkungが 一卜 介 強 い 場 合 に は,s.は そ の 動
い て ゐ るKemverbin暫11m9に沿 ふ て あ る 侮 を 有 す る.之 に 租 當 す る
Qu繊enzahlは σsで 示 さ れ る。 原 子 の 揚 合 のPaschen・Backeffektのri,tls
=O(mtmagnetL-cheQ,iUUitenzahl)と同 樣 に σsは4σ 。=Oの 法 則 が 適 川 さ
れ る。 今 σ=σ,+σkで あ る か ら σk及 び σ、 に 對 す るAuヨwahlrege1に
① この構 合用 ひ る荷 鼓 は 上 のMunikenり時 と同一 に ナ るた めgHundの 霧 合 とは異 る。 例
へ ば 彼 のLi及 びPは この 揚合 のk,δ 及び9に 祁 雷 す る。
一(紹 介)一
物 理 化学 の 進 歩Vol、2No.3(1928)
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よ りdr>=0,叉は ±1の 法 則 が 成 の立 づ。A6kの あ る 値 に 對.して(aJ
のOに はz及 び8の 値 を 有 す る原.子のa#と 同 樣 に3のOrientie3Rmg
よ り數 多 くのliuuipoucutenを出 す る{9,+1)_しか し原 子 のnと 異
る點 はK:omponenteu間の 距 離 か 等 しい こ とで あ る。
{bJ8と σ騒 とのW㏄1歴elw廿klmgが小 さL・揚 合 で は,8ガK:enlverbin軋1匸mg
の 周 圍 を 動 い て ゐ る 時 の 力 は,核の 廻 轉 の 増 す に 從 つ て,T十 分 と な つ
て 來 る。 故 に.ゆる い 變 化 が ゴの 埒 す に 從 つ て 起 つ.て來 て 遑 に8か ゐ
〔5はル 及 び8の 合 力 で あ る」に 就 てorientierenして あ る値 を 有 す る樣
に な る。 こLに 轟 はve及 び σkに Σで は σk置σ,の 合 力 で あ る。
傑 四 圖 及 び 第 五 剛 極 端 の 揚 合 の 第 四 圖 及 び 第 五 圖
Au薄w証"regehこよ る結 果 は ∠1σ鮭=0夊
iよ±1,4/k=0±1,及び ∠び=0,士1と
な る。
實 驗 的 に 見 拙 さ れ ナニFeh1さtruk㎞
G)大多 數 は 上 に:fべ 癒 ゴ及 び σ の
種 々 の 變 化 に よつ て 出 す る。i_
_lhillil;en(lo)はi{ンドのlntens輔tの問
題 及 びill-RiiGheに關 して 論 文 を
發 表 して ゐ る。65dk
(B)分 子 ス ベ ク1・ル のQuautenmechanik.
今 ま で 蓮 べ てi/t3二所 は 問 題 の 極 一 小 部 分 を 解 決 した に す ぎ な い.
Termwe虻e夊はl--tC--=lf:ltの問 題1二就 て は 之 は 只eacQuaユ1te皿moch}mikに
依 る 外 は な い。 最 も 必 要 な の はElektrone】1tomleのGrob$trukturの問 題
へ の 應 用 で あ る。 先 づ 核 のIhの 問 題 か ら考 え て み る。
枝 の 運 動
一(T'n介)一
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電 子 のDrehimPuB.を 有 せ ざ る 二 原 子 分 子 の¥lalcl】 と し て 考 え ら れ
る の は 振 動 し て ゐ る1:0fflCorであ る。 二 つ の 質 點{よ 一 の 彈 力 で 結 び っ
け ら れ て ゐ る.こ の 問 題 に 關 し て,m.Me鵬 セ1g(のは 之Jlatrizenrechimg
に ょ っ て,Fur(L").・iu之をSciuSSinnerの方 法 で 計 算 し て ゐ る。¥'eue
Qimuteumeclmikによ れ ばk拡 蒔蜘he皿Me姻kに 於 一cn.;Padの.FOurierS面en
と し て 示 さ れ ナニー つ のMiiltipliriereuperiodieche6ytemのL+:oordinnteuis
Hermiietypusのunend董liehe.Ilnhisで置 き 換 え ら れ る,こ の¥1::tricの各
項 はA:'r'Pa9に於 け るharmQ曲cheK。mlwnentで あ る,故 に 邏 動 方 程 式 か ら
の 解 答 を 得 べ き 道 程 の 方 法 かunelld恥heMatriヱ:g用 ひ て な さ れ 從 つ
て 奮 來 の_llechanikより 得 牝 結 果 と は 異 つi_性 質 を 有 す る こ と は 考 え
得 ら れ る。【1)今考 え て ゐ る 核 の 邏 動 に つ い て も 同 樣 で 醤 來 のDleeL:wik
よ り の 結 果 ㈲ と 皿ansh亘gの得 九 結 果 と を 比 較 し て み3一 い.
先 づklaeaischenlleehanikによziこ3ζ,.
今 二.つ の 質 黠 の 重 心 をPoordinatenの中 心0と し,心 勉 を 結 ぶ 方 向
をPolnrkoordinnteuδ,卯で あ ら は す,Y"1'slよ0か ら 各 質 點 に 至 る 距 離
と す れ ばY,のPolarkoordinntenはd,ψ,r.,の1夫1は 一s,π 十m,,に γ【十
Ys=vで あ る。IGtrviltor>.:chcFu皿ktiouは
H-m,(y:ニ;+v;一sｰ+η断 δ,・sri'{撫 触+・=;ry'=sin's)+u{Y)
一告鰍 ・÷麟 〕+(na,Y,=+泌}fδ》 ・初・δ1+uの
今・重 心 の 法 則 よ り
ηるLγ1=?恥ろ
故 にH一 号 〔斧+γ 自δ'+γ'9讐・fd9δ)+uの
(ii物理化學の進歩第二巻第一緯翻介第一頁新量子論(ei村松平)歩省
一 一(緬 介)一








AY=Yoな る距 離 に 於 てGleicllgewicl1亡ガ 成 り立 つ もの とす れ ば こ の
時 のUlγ1の 値 を ー-oとせ ば
U厂。=0,U酢厂o>0
以 下 計 算 を 劣 略 して エ ネ ル ギ ー 式 と し て





の 移 動 よ り こ の 時 のFrequentは
・一盡{{・ 吐1)・一nt"]一+β[・y(antl〕・一+ymg
十vo(n.一,79十kao(n;=一,晦21.
之 をNα1eCjimnteumerhnnikから み たnle【巧ingの 計 算 は
先 つ か 、 る¥[or]ellのE3ami1[onseLeFomlelをと る.
H-Y
m{Pニ=+Pノ+P躍 ・}+II(r)
… 計 ナ ・÷(vninip・fの質量l
M・亡rurをx=へ 之 をr=R-iY=.+Z怯す る。U〔rJはP・ ㎞dl・Energ'i・
で あ る。
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+alt{n(n+i,+Yl]+
:更に.Quantellm.orinanikに於 てm 對 し てAuswahlprinziPに適 用 す れ ば
d皿=O,±1。43π=0はEink6rperproblem即 ち 今 考 え て ゐ る 揚 合 に は 起 ら
な い 。 叉
"→π「
及 び,几 →,n-t即 ちni-1→m
の 揚 合 のFrequenzは
二離+一 隠+・隅 司1
+β"し望`処一?・'〕+α。1(n(n+1,一η'〔tL'+1,1
之 をKlag:"isehenmeehanikの時 と 比 較 す る と 丁 度 倍 と な つ て ゐ る、
ロ
次 に 多 く の 原 子 を 有 す る 分 子 のM〔xioilはKreise1であ る。Dem丞Ol1(1弓⊃
は 對 構 的 のK:rei5e1をModenと し てTermwerte及 びStralllmLgluteniitat
を 計 算 しf二。Reiclie及びR猟1macher(吩 夊K.ronig及 びRahiCtS)は 銭lhr5-
dir)gerの方 法 で 同 一 の 問 題 を 取 り 扱 つ て ゐ る 。 之 に よ れ ば
w一{(圭)〔・…+・・L+峡÷一÷)粋 寿 ÷G葡 聾礁
A.C對 稱 の 軸 の 周 園 のDreliimPuls.
こSにm及 びnはDenniLonに よ れ ば,n=n=0な る歌 態 で は9:mzZahl
m一 母 　 4のll應 で1・halbZahlをと ・.然 ・t・K・…9及 び ・1・1・i
に ょ れ ば0≦,π,lnl≦tllの 問 で は 常 にgangZ■h1を と る と 邇 べ て ゐ る。
Interisifatにつ い て は 例 ・丶 ばVtZJ,ttσな るKoordinateを有 す 點 の ム1.nplitttde
をB器 診 と す れ ば
・鵯 「 默 弄tb・ ・D…i.・・nl
一 〔鞘 介)一
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(石野俊売)分 子スペクトルの分歟及び定理の逖歩に就て (zcu)
こYsもk董a5ε蝕11enQiuurtentheorieよ`,得牝 結 果 とは 少 しkNが あ る.曜
か にElek㎞nenbewegullg及びgleichen-ierucを有 す る 分 子 の 核 の 蓮 動 に
對 してSeueQ.unntenmechnnikは新 しい 意 味 を 奥 え る もの で あ る。
Elektronenbeweg皿9・
一 つ の 分 子 のTemwe南 は韵 言 す れ ば 核 の 遐 動 の エ ネ ル ギ ー と電
子 の 蓮 動 の エ ネ ル ギ ー との 和 よ り な る と考 え る こ とが 萬 來 る。 後 者
はailに述 べ た 核 の 周 園 の 電 子 の 邂 動 を 言 ふ。 核 と核 との 間 の 距 離 は
核 の 邇 動 の 罕 衡 の 哮 の 距 離 を と る。 二 原 子 分 子 の 電 子 の 遐 動 は 即 ち
多 くの 電 子 を 有 す るZwehentrellpmblen】に 歸 す る こ とか 働 來 る。 この
問 題 をK(m〔_pundenzprinzipで取 り搬 ふ こ と は 仲 々 困 難 で あ る.故 に 之
を 低 いPotentiidの二 つ 部 分 の 存 在 す る こ と を 考 え て 他 の もつ と簡 單
な 例 に 依 つ て 解 く方 か 容 易 で あ る.一 つ の 自 山 度 を 有 す る質 點 は 二
つ のMinim&(罕衡 の 位 置}を 有 す るPotentialUω
の 影 響 を 受 け て 動 く〔第 六 圏1。Klasミ企chen]leclia一
㎡kに 於 て 之 に 三 つ の 遐 動 の 型 を 奥 へ る。
今 全 エ ネ ル ギ ー か 弔 衡 の 伉 置 の 間 のPoten蝕L
記hweUeより も小 さ い 時 に は 質 默 は 一 つ の 卒 衡 の
位 置 の 周 園 を 動 くか{TypUヨD夊は 他 のi'F-eeの位
置 の 周 圍 を 邇 動 す る。{T}[pu,1[).夂若 し全 エ ネ
ル ギ ー か 大 で あ る と き に は 邂 動 は 兩 方 の 位 置の
閭 を 邇 して 起 る(Tyl)uslll,。今 エ ヰ ル ギ ー が
の
Sellwelleに近 い と き に は 運 動 の 迥 期 は 段Aと 長
く な り 途 に 無 限 と な る`1・imitationsbewe.qimg、。 かL
る 結 果 を 量 子 論 に 於 てKor■ ・esponrlaizprinzip叉は



















?物 理 化学 の 進 歩Vol、2No.3(1928)
(:70) (石野俊夫)分子スペクトルの分類及び定理の趣歩に就て
で は な い。
一 つ の 電 子 を 有 す るZwelzentrenP了oblemに於 て も全 く 同 樣 で あ る。 こ
の 揚 合 に 就 てPsiili及びNi鯉nは 三 つ の 邏 動 の 形 即 ち 一 つ のZent㎜
附 近 の 蓮 動(之 は 二 つ のZent祀nの何 れ に も屬 す る)を 見 出 し 池,
Quantenmeclunnikでは 丘七の 困 難 を 實 に 簡 單 な 方 法 で 除 い 牝。(Hund㈹l
A{}び 二 つ のGlelehgewichお1綱genを有 す るPotentialの簡=4な 例 を とつ て
考 え て み る。(第 六a)言 ふ ま で もな くQu:uiteamecLanikは動 い て ゐ る
粒 子 に 對 し て 應 用 さ れ る の で 之 の 基 本 の 邏 動 は 週 期 的 で あ る,各 自
布 す るEnergie…t㎡b11のF匸mk直onをψ 以 て 表 は す。 个 考 え て ゐ る揚
合 で は 簡 單 なEn(Ψgb軸nWo,W、,W=・…… の 列 が あ り 之 の各 雌Fullktion
ψ を 有 して ゐ る,如 何 な るTeilgebietに於 一rもこ の ψ は 渭 失 しな い.
(',D六團 は か 工 るFunl.一fionの最 初 の 部 分 を 示 す),llnhnt71ienの差 異 は 此
の 揚 合 に も あ る。 即 ち エ ネ ル ギ ー がSehwelleに於 け るPotentialより も
小 さ いfMnに は 粒:子 は 或 ひ は 一 つ のGleichgew5eh楓ageの近 く に あ る こ
と も出 來 る し夊 同 様 の 蓮 動 に 於 て 他 のGleiellgiclltslageの近 く に あ る こ
と も出 來 る。 之 と似 た 事 がZweizentIマnproblemに對 して も言 ふ 事 が 出
凶ミる。
:只scに一 つ のZeutrum又は 他 のZe血lllllの附 近 で 起 る 楼 な 遐 動 は 起 ら
な い。 又 す べ て のStationユren7.iistandciま一 つ の 電 子 か7己高7η1」'gなる
Qanntevznlilenを有 す るnで このviF,.ｻ!<.r.Wはそ のIiuurdinutenか
ellipscheux:oonlinntenξ,〉〉.mな る と き の 値 でOか ら。Pまで.のliiijeとる
.こと かtit來る。
以 上 蓮 ペ ナニ事 はrisur_Termeの計 算 に す ぎ な い。 之 の 位 置 に 陥 し
て は 少 しの 事 しかitら れ て ゐ な い。 し か し多 くの 電 子 を 宥 す る時
も 同 醸 に も少 し深 く考 え る 必 要 が あ る。 次 に 非 當 に 還 くは な れ 九 核
一(貂 介)一
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の 問 題 に つ い て も解 答 か 興 え られ て ゐ る。 即 ち 之 は 逮 くは な れ 江 原
子3Clu{オ ンの 問 題 で あ る。 之 と.反對 に 非 常 に 近 い 核 の 揚 合 に は 之
は 一 っ の 原 子 のTem1と な る。i'LiSSeにxえ る と 核 の 分 解 の 際 の 多
くの 電 子 を 有 つ ナこ`/,weizeutrenproblemの各Ter は 二 つ のfN一 つ の 核
を 有 す る原 子〔3Llaイオ ン)の一 つ の 伍'emか 又 は 他 の 核 を 有 す る原 子
ticはイ オ ン)の一 つ のTermが 何 れ か に 變 化 す る.A我 々 の 考 えて ゐ
るe加d洫en・iOnaronBSSに於 ℃ も之 と同 様 な 事 を 言 ふ 亭 が 出 來 る。Pot-
enti訟dlweUeを無 限 のiwさ に ま で 高 め る と き に は 各Eigenfunktion{第六
固)は 各 々 右 側 のTeilyebietかヌ.は左 醐 のTeilaUietか何 れ か に 變 化 す る
この 掲 合 このtt-6che'clleiyめる と き に は 右 側 の'fcilge6ietでは ψ。
及 び ψ1は 全 く零 と な り左 側 のTei】gabiotでは'G:か零 と な り 喚 は 再 び
オ1.側に 於 て 零 と な る。
之 等 の 事 實 か らZweizentre1取P⊃obiemのTｩrmを定 量 的 に 原 子 又 は イ 才
ンのTeriuの間 に 挿 入 す る事 か 出 來 る。trr子又 は1才 ンのTemは 之
の 大 多 數 は 大 置 原 子 ス ペ ク トル か ら知 る 事 か 出 來 る。
分 子 の%sreizes血enproblemとの ちが つ 九 戡 は 核 の 位 置 が 邏 動 に ょっ
τ 先 づ 最 初 に 決 定 さ れ る 事 で あ る.若 しZweizentr'enpinUlemのエ ネ ル
ギ ー を 核 の 距 離 のFunktiOnとしてGliに 知 る 事 が 出 來 る な らば,分子
の 核 の 距 離 は 之 の¥lininiucvとして 知 る 事 力咄 來 る。 しか し常 に 加
る ⊃li【血nUmが 存 在 す るか ど うか と言 ふ 事 は あ ら ゆ る揚 合 に 於 て 斷 言
す る 事 は 幽 來 な い。Zweizellt㎎nproLle[!1のTem1か非 常 に 多 種 多 様 で あ
る こ とか ら之 か 分 子 の 揚 合 よ り も多 くのTermを 有 して ゐ る こ と は
惣 像 し易 い 事 で あ る.
Termberchung.
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な 分 子 即 ちIfs+留 イ 才 ンのTermの 一 般 的 な 數 學 上 の 配 蓮 は 未 だ 發
表 さ れ て ゐ な 軋Bivanncis)`よCirnndtermの箭 確 な 数 學 上 の 計axな
し☆。 之 は 實 驗 上 のDatenを 確 め る もの で あ る.Uuedld(乳9⊃は 咳 の 等
しい こ とか ら程 るReづom脳 は 考 え に 入 れ す に 水 素 分 子 イ オ ンのStor一
㎎ 覦eh㎜9を な しj二。 これ の 結 果 はenterOmmgのSめn㎎ きeneゆWlは
"一 蝋 ・+÷)C一・.
n-e'.h..'n・一Rydb・画 …




こSに ∠ な るFaktOvは上 の 式 がRの 大 な る時We1贓 及 びWIllle「に
よつ てW脳 捻雌grmdz賦 ㎜dのqu認 耐kchellS町kel!むkもと して 導 か れ
乙
ナニ形 に 變 化 す る と きのFaktorであ る。 この 揚 合 のFd盤t舐eは?t'一=
善 で あ …6・ 書 とな ・。N・"'ei…t・ell・r・bl・・ の ・の ・・rl・が
分 子 の 實 際 一ヒのTermに あ ナ;るか と云 ふ 問 題 はHeitler及びlnndon(to)
に よ つ τ 取 り扱 はt.tt二。 彼 等 は 電 子 の 】nagtietttieihenNVechselwlrktnigを
省 略 して 考 え る な らば 何 等 の 年 衡 の 存 在 し な い 所 が 即 ち 之 に 當 る と
蓮 べ て ゐ る.更 に 彼 等 は 水 素 分 子 の 最 も低 いTermの 性 質 に ㈱ しτコ
少 し 進 歩 し 九 解 決 を 興 え て ゐ る。 杉 浦(塒 は 水 素 分 子 のGruu伽rmの
St6rtmgoTtbchwngの緒 渠,實 驗 と 實 に よ く 一 致 し 牝 鞘 果 を 得 九 。
之 に よ れ ばJ)i,Sieziatiervf'arl}eltD,T魂heitsmomelitA及びEig n/ chiyingtm9
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v,の 計 算 上 のrtと 實 驗 上 の 値 と は よ く 一 致 し て ゐ る 。
D=_pcn ,(Vω3Poten亡[alenerぶo;,Spmmetrie)
A一 一半 覧・ ①1、F1.G:i×lo一對9}
'
v(3》







極 最 近 の 結 果 に よ れ ばQuantflnm㏄hanikがGleicheKemeの 揚 合 に も
應 用 さ れ る。 こ のPrのTermeは 互 ひ にkomUiuicreuし て ゐ な い 多 く の
Syatem中の 多 く の 電 子 よ り 出 す る,Hei§euhergく型〕 はGleichcPemeの
考 え 方 で 實 驗 的 に 求 め ら れ 九Rotation-lime{二SIJFI-JIlte皿蹴 瓧w eh絶1の
問 題 を 解 い た.こ のLinienは 二 つ のTerm可 寸em相 互 に 屬 す る も の で
ヌ.こ の$y,temcは 互 ひ にkombhi{h℃nし な い か ら 之 等 の 計 算 は 各 聖別/r
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と定 め る事 が 出 抖ミる。rp:PwtxtimiミqunntenzaLlc】1}'
Vicllinieuspektrwnの分 析 が 未 だ 不 十 分 で あ る 爲1.hmd〔黝 はliriterium
..として 比 熱 の 温 度 に よ ろ 變 化 を 注 目 して 之 の 個 有 の 變 化 は 二 つ の
nichtkombiruerendeTcrmsc.30mの省}異 つ ナニ 就at巌聾dloGewielrtにの 揚 合
Bernはあ る 定 まつ 弛 方 向 を 有 せ な い}を取 る か 叉 はKemに 新 しい.意
味 を 附 して 只 一 つ のTermgyεtemのみ か 存 在 す る様 に す れ ば 理 解 す る
こ とか 出 來 る こ とを 述 べ ナこ.Denlli掌011酎は これ の 不 完 全 を 指 摘 して
次 の 檬 に 邇 べ て ゐ る。 比 熱 は 水 素 のFenに 新 しい 性 質 を 與 え 夊 電
子 の 時 の 樣 に 只一 つ のa呼m皿etr諭heTcrm=vetemのx;=一在 を 許 し土 時 に 理
解 し得 る。
He,及 びO,.IAIntensitaiteecluelを有 し な い。Iie及 び0の1:erueは 夊
定 まっ 九 方 向 を 有 しs.い。 二 つLa上 の 核 子 よ り な る 分 子 に 於 け る 閣
係 も段 々 研 究 せ られ つ 玉 あ る。Hm皇d働luJig】wtiomorpLioに關 す る興 味
あ る論 文 を 提toし た.
終h.に 以 上 述 べ 牝 分 子 ス ペ クFル の 分 類 及 び 定 理 の 大 體 を 總 轄 し
て み る と次 の 様 で あ る.ElektroueηtemのCrob.=truktnr),4`びFein5tnlk`11r
の 分 瀬 の 大 髏 を 知 る 事 か 描 來 る 様 に な つ?二。 之 は 個hの 分 子 に 對 す
.
る 定 量 的 なTormsystemの組 み 立 てfy可 能 な ら しめ る もの で あ る。
Termに於 け る 核 の 遐 動 の 働 き を 精 確 に知 ゐ事 が 出 來 九 夏 に,簡器 な
Aに 於 て はElektrα1entermを計 算 す る こ と か 出 來 夂 核 の 研 究 上 に 新
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